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Abstrak 
 
Industri pembinaan merupakan salah satu sektor penting yang menyumbang kepada pertumbuhan 
ekonomi negara di Malaysia. Industri ini membangun dengan cepat dan menjadi tulang belakang 
kepada negara berbanding dengan negara-negara membangun yang lain di dunia. Sebagai sebuah 
negara membangun yang kini menuju ke arah pembangunan lestari yang seiring dengan Rancangan 
Malaysia Ke-9, pembangunan yang dibina perlulah memenuhi keperluan semasa serta masa hadapan 
bagi mencapai kesinambungan antara pembangunan ekonomi, sosial dan alam sekitar demi 
kesejahteraan bersama tanpa menjejaskan keperluan generasi akan datang. Oleh itu bagi memastikan 
matlamat kerajaan ini tercapai kaedah pendekatan kos kitaran hayat (LCC) perlu diterapkan dalam 
industri pembinaan bermula dari peringkat perancangan, mereka bentuk, membina, pengoperasian dan 
penyelenggaraan serta membaik pulih ataupun memusnahkan sesebuah struktur bangunan dan 
infrastruktur perlulah dilakukan agar ia tidak mendatangkan kerugian kepada ekonomi negara. 
Menerusi kaedah ini, faktor dan kos penyelenggaraan bagi sesuatu produk pembinaan diambil kira 
pada peringkat reka bentuk lagi bagi mendapatkan unjuran LCC yang lebih tepat. Kertas kerja ini 
akan menjelaskan LCC sebagai elemen penting dalam semua sektor industri pembinaan kerana 
kaedah ini berupaya memacu peningkatan kualiti dengan mengambil kira kesan kos projek secara 
komprehensif. Bagi mencapai matlamat kajian ini, beberapa objektif telah dikenal pasti antaranya 
adalah memahami konsep pembangunan lestari di dalam industri pembinaan di Malaysia. Kedua 
adalah mengenal pasti kos kitaran hayat di dalam pembangunan lestari terutamanya pada peringkat 
penyelenggaraan dan yang terakhir mencadangkan amalan kerja penyelenggaraan lestari  melalui 
pendekatan kos kitaran hayat yang telah dikenal pasti bagi memudahkan pengurusan dan pengawalan 
kos penyelenggaraan di lakukan supaya pembangunan lestari boleh dicapai. Data-data signifikan 
daripada jurnal-jurnal berwasit antarabangsa telah digunakan sebagai bahan-bahan rujukan utama bagi 
penyelidikan pendekatan LCC  ke arah pembangunan lestari. Diharapkan melalui kajian ini ia akan 
membantu dan dijadikan sebagai bahan rujukan penyelidikan dan pengurusan industri pembinaan di 
Malaysia.  
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1.0 Pengenalan 
 
Sejak bertahun lamanya, senibina dan industri pembinaan telah memfokuskan kepada tiga perkara 
utama iaitu rekabentuk bangunan, pembinaan bangunan dan ekonomi pengurusan kemudahan dalam 
penciptaan sesebuah struktur bangunan. Rekaan bangunan yang dihasilkan oleh arkitek sangat penting 
(Tajuddin, 2006) dan ia merupakan perkara utama yang perlu difokuskan bagi memenuhi fungsi dan 
nilai estetika sesebuah bangunan seperti yang diharapkan oleh pemilik bangunan (Ali, Salleh & Al-
Zawawi, 2009). Perkara kedua merupakan pembinaan bangunan yang difokuskan kepada kontraktor 
di mana pemilik mengharapkan pihak kontraktor dapat membina sebuah bangunan yang diinginkan 
mengikut kos pembinaan seperti yang dianggarkan. Namun begitu kebimbangan yang dihadapi oleh 
pemilik bangunan merupakan perkara ketiga yang perlu diberi perhatian iaitu menyiasat ekonomi 
pengurusan kemudahan bangunan iaitu kos pengoperasian bangunan sepanjang jangka hayat 
bangunan tersebut selagi ia boleh digunakan (Alaska, 1999; Ade Asmi, 2009). 
 
Pendekatan yang lebih canggih diperlukan untuk reka bentuk dan pembinaan kemudahan bangunan 
iaitu melalui kombinasi dari teori ekonomi dan juga teknologi komputer di mana ia dilihat dari segi 
kos untuk merancang dan membina bangunan (Dhillon, 1989; Kirk & Dell‟Isola, 1995; Hyo 2008). 
Malah pemilik boleh memperluaskan lagi perspektif mereka dengan merangkumi kos di peringkat 
pengoperasian, penyelenggaraan, pembaikan, penggantian, dan pelupusan (Sirin, 2007; Venkataraman 
& Pinto, 2008). Proses mengenal pasti dan mendokumentasikan keseluruhan jumlah kos awalan dan 
kos masa akan datang berkenaan dengan pembangunan dan pengoperasian bangunan selama tempoh 
jangka hayat bangunan boleh digunakan dikenali sebagai kos kitaran hayat atau Life Cycle Costing 
(LCC) (Sirin, 2007; Bahr & Lennerts, 2008; Ade Asmi, 2009). 
 
Y.A.B Perdana Menteri Malaysia memberi penekanan yang khusus dalam ucapan Bajet 2010 iaitu 
“Salah satu pendekatan baru yang boleh diterapkan dalam industri pembinaan adalah kaedah kos 
kitaran hayat atau life cycle costing (LCC). Menerusi kaedah ini faktor dan kos penyelenggaraan bagi 
sesuatu produk pembinaan diambil kira pada peringkat reka bentuk bagi mendapatkan unjuran kos 
kitaran hayat yang lebih tepat. LCC merupakan elemen penting dalam semua sektor industri 
pembinaan kerana kaedah ini berupaya memacu peningkatan kualiti dengan mengambil kira kesan kos 
projek secara komprehensif ”. LCC adalah teknik yang digunakan untuk meramal dan menilai prestasi 
bayaran asset yang akan dan telah dibina. Ia juga merupakan salah satu bentuk analisis untuk 
menentukan sama ada sesuatu projek yang hendak dibina memenuhi keperluan prestasi pelanggan 
ataupun tidak (BS ISO 15686-5, 2008). LCC merupakan salah satu kaedah atau teknik pengiraan kos 
di dalam Pengurusan Nilai yang perlu diterapkan di dalam projek pembinaan terutamanya dalam 
mereka bentuk bangunan dan membentuk kerajaan Malaysia yang baru (Bernama, 2010). 
 
Konsep LCC telah muncul pada pertengahan tahun 1960-an dan digunakan oleh Jabatan Pertahanan 
Amerika Syarikat dalam pengadaan senjata dan sistem senjata bantuan (Arja, Souce & Souyri, 2009). 
Menurut Maziah (2009), industri pembinaan perlu melaksanakan analisis ekonomi terutamanya dalam 
projek pembinaan bagi menganggarkan kos yang sebenar menggunakan sumber dengan mewujudkan 
keutamaan antara cadangan pesaing.  LCC juga boleh dikira pada setiap peringkat jangka hayat 
sesebuah bangunan dengan menilai kos keseluruhan dari awal permulaan sebuah bangunan yang 
hendak dibina sehingga bangunan sudah dalam pengoperasian ataupun perkhidmatan (Arja et al., 
2009; Maziah, 2009). Rajah 1 menunjukkan konsep LCC di dalam industri pembinaan.  
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  Rajah 1: Konsep LCC di dalam industri pembinaan (Sumber: Maziah, 2009) 
 
2.0 Isu dan Permasalahan 
 
Bangunan merupakan sebuah aset fizikal yang tidak ternilai (BS8210, 1986), oleh itu 
penyelenggaraan yang sempurna dan berkesan diperlukan bagi memastikan kemudahan-kemudahan di 
dalam bangunan sentiasa berfungsi dengan baik bagi menjamin keselamatan serta memberi keselesaan 
kepada penghuninya (Wood, 2009). Penyelenggaraan bangunan merupakan aspek yang sangat 
penting dan perlu diberikan keutamaan dalam pengurusan setiap organisasi (Wood, 2009; Chanter & 
Swallow, 2007). Pengurusan penyelenggaraan yang sebaik mungkin merupakan faktor utama 
membolehkan pengekalan kebolehgunaan serta melanjutkan jangka hayat sesebuah bangunan (Amir, 
Tattersall & Okoroh, 2002; Shohet & Levi, 2004). Usaha yang padu dilakukan bagi mengoptimumkan 
kegunaan sesebuah bangunan dan perkhidmatan dalam tempoh hayatnya serta bagi memanjangkan 
tempoh penggunaan bagi penjagaan yang teratur (Arditi & Nawakorawit, 1999) sekali gus 
memastikan aset bangunan sentiasa berada dalam keadaan baik dan selamat.  
 
Menurut Tan Sri Lee Lam Thye, pengerusi Institut Keselamatan Kesihatan Pekerjaan Negara 
(NIOSH) di dalam Akhbar Minggu pada 13 Februari 2011, aspek penyelenggaraan bangunan dan 
prasarana di Malaysia adalah pada tahap yang dianggap membimbangkan dan masih lemah di mana ia 
boleh membawa kepada kemalangan dan kecederaan kepada penghuni atau pengguna. Pelbagai pihak 
perlu memainkan peranan dan mengambil tindakan dalam memastikan pengurusan penyelenggaraan 
berada pada tahap yang memuaskan.  
 
Oleh itu, Jawatankuasa Perancang Pembangunan Negara (JPPN) telah menemui kata sepakat pada 
tahun 2009 dengan memutuskan supaya Pengurusan Nilai atau Value Management diterapkan dalam 
perancangan dan pelaksanaan program dan projek kerajaan. Pengurusan Nilai bertujuan untuk 
mengenal pasti, menyediakan pilihan dan mengeluarkan komponen dan kos yang tidak menyumbang 
kepada nilai perkhidmatan, sistem dan projek tanpa menjejaskan objektif dan fungsi yang ditetapkan. 
Ia merupakan pendekatan pelbagai disiplin yang sistematik dan inovatif yang mengkaji keperluan 
fungsi sesuatu reka bentuk, produk, perkhidmatan, projek, kemudahan dan sistem bagi mencapai nilai 
yang lebih baik dan kos yang optimum tanpa menjejaskan tahap prestasi program dan projek. Ia 
Kos yang digunakan  
(Cost In Use) 
Permulaan 
Pembinaan 
Perobohan Pentauliahan 
Kos kitaran hayat (LCC) 
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melibatkan semua stakeholder dan pakar yang berkaitan dengan projek, dengan memberi tumpuan 
kepada fungsi, kos dan kualiti di dalam projek (Pekeliling Unit Perancang Ekonomi, 2009).   
 
Bagi memastikan matlamat pengurusan penyelenggaraan tercapai salah satu kaedah pengurusan nilai 
iaitu kaedah kos kitaran hayat (LCC) boleh diaplikasikan di dalam pengurusan penyelenggaraan di 
mana ia akan memberi kesan untuk jangka masa yang panjang. LCC merupakan teknik yang 
digunakan untuk meramal dan menilai prestasi bayaran aset yang merangkumi peringkat perancangan, 
mereka bentuk, membina, pengoperasian dan penyelenggaraan serta membaik pulih ataupun 
memusnahkan sesebuah struktur bangunan ataupun infrastruktur (Dhillon, 1989; Kirk & Dell‟isola, 
1995; Sirin, 2007; Venkataraman & Pinto, 2008; Kshirsagar, El-Gafy & Abdelhamid, 2010). Ia juga 
merupakan salah satu bentuk analisis bagi menentukan sama ada sesuatu projek yang hendak dibina 
memenuhi keperluan prestasi pelanggan ataupun tidak (BS ISO 15686-5, 2008).  
 
Oleh itu, LCC menekankan daya saing ekonomi dengan bekerja untuk kos terendah jangka panjang 
pemilikan. LCC juga memerlukan banyak sudut pandangan bagi menghasilkan sejumlah kos dan 
dengan demikian pendekatan kerjasama antara pasukan diperlukan untuk meminimumkan LCC. 
Apabila LCC diaplikasikan dengan betul (bersama-sama dengan pertimbangan teknik yang baik) ia 
mampu menyediakan set maklumat untuk pembayaran yang berkesan (Barringer & Associates. Inc, 
1997). 
 
3.0 Objektif Kertas Kerja 
 
Bagi mencapai matlamat di dalam kertas kerja ini, beberapa objektif telah dikenal pasti antaranya 
adalah:  
 
(i) Memahami konsep pembangunan lestari di dalam industri pembinaan di Malaysia; 
 
(ii) Mengenal pasti kos kitaran hayat di dalam pembangunan lestari terutamanya pada peringkat 
penyelenggaraan; dan  
 
(iii) Mencadangkan amalan kerja penyelenggaraan lestari  melalui pendekatan kos kitaran hayat 
yang telah dikenal pasti bagi memudahkan pengurusan dan pengawalan kos 
penyelenggaraan. 
 
4.0 Skop Kertas Kerja 
 
Skop kertas kerja adalah terhad kepada beberapa kriteria iaitu kos yang dikenal pasti hanya meliputi 
kos penyelenggaraan yang berkaitan dengan kerja-kerja penyelenggaraan di dalam bangunan yang 
sedia ada ke arah pembangunan lestari. Pemilihan lokasi kajian adalah dihadkan kepada bangunan 
kerajaan yang merupakan institusi pengajian tinggi iaitu Universiti Tun Hussein Onn Malaysia 
(UTHM), Parit Raja, Johor. Ia dipilih berdasarkan aktiviti pembangunan dan pembelajaran yang 
sedang pesat dan giat dilaksanakan di samping peningkatan dalam pengambilan pelajar sekali gus 
membawa kepada tahap penyelenggaraan bangunan yang semakin hari semakin meningkat. Universiti 
bukan sahaja platform yang terbaik dalam menghasilkan pelajar yang berkualiti dan berkebolehan ia 
juga tempat lahirnya pemimpin-pemimpin negara, oleh itu keselesaan suasana pembelajaran perlu 
diutamakan bagi memastikan mahasiswa-mahasiswi selesa dalam menuntut ilmu.  
 
5.0 Metodologi Kertas Kerja 
 
Metodologi merupakan kaedah yang digunakan dalam melaksanakan sesuatu kajian atau 
penyelidikan. Ia merupakan salah satu komponen penting dalam mencapai objektif dan matlamat yang 
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diinginkan. Di antara pendekatan yang digunakan ialah melalui pencarian sumber dari bahan bercetak 
dan media elektronik untuk memudahkan kajian literatur dijalankan manakala soal-selidik, temubual 
dan perbincangan ringkas bersama penyelia projek, pihak-pihak tertentu dan juga responden 
memudahkan kajian secara empirikal. Bagi mendapatkan maklumat yang tepat dan terperinci maka 
kertas kerja ini akan dilaksanakan secara berperingkat mengikut keutamaannya. Kaedah berperingkat 
tersebut dibahagikan kepada lima bahagian utama iaitu (Lebar, 2006) :  
 
1. Peringkat perancangan 
2. Peringkat kajian literatur 
3. Peringkat pengumpulan data dan maklumat  
4. Peringkat analisis 
5. Peringkat rumusan 
 
 
 
5.1 Peringkat perancangan 
 
Peringkat perancangan adalah peringkat awal di mana perancangan tajuk Sarjana dikenalpasti 
berdasarkan bidang dan kategori yang telah ditawarkan oleh Fakulti Kejuruteraan Awam dan 
Alam Sekitar, Universiti Tun Hussein Onn Malaysia.  Terdapat lima kategori yang telah 
ditawarkan iaitu projek berbentuk penyelidikan, kajian kes, kajian industri, rekabentuk atau 
binaan dan pembangunan perisian/pangkalan data. Kategori yang telah dipilih adalah 
berbentuk kajian kes. 
 
5.2 Peringkat kajian literatur 
  
Kajian literatur merupakan kajian berbentuk ilmiah terhadap skop kajian yang akan 
dijalankan. Pada peringkat ini, objektif pertama boleh dicapai melalui pembacaan tesis, buku-
buku rujukan dan ilmiah, jurnal, keratan akhbar serta pencarian melalui media elektronik 
seperti di laman web. Secara tidak langsung ia dijadikan sebagai asas dalam peringkat analisis 
dan juga cadangan yang akan dibuat. Oleh itu, kaedah pengumpulan data yang berkesan 
hendaklah dirancang dan dilaksanakan dengan betul supaya setiap data dan maklumat tersebut 
dapat dimanfaatkan dengan sepenuhnya tanpa sebarang masalah. 
 
5.3 Peringkat pengumpulan data dan maklumat  
 
Proses pengumpulan data dan maklumat dapat dikelaskan kepada dua bahagian utama iaitu 
data utama dan data sekunder.   
 
5.3.1 Data utama 
 
Data utama adalah data serta maklumat yang diperolehi secara terus dan merupakan data 
sebenar yang diperolehi daripada menjalankan dua kaedah iaitu temu bual dan soal selidik 
serta pemerhatian dan pemantauan di kawasan kajian (Lim, 2007).  
 
5.3.1.1 Temu bual dan soal selidik 
 
Temubual dijalankan bertujuan untuk mendapatkan maklumat yang lengkap berkaitan 
dengan pengurusan penyelenggaraan UTHM. Kaedah ini akan memudahkan lagi 
perolehan data terus dari responden di mana jawapan secara terbuka diberikan dan lebih 
praktikal serta mudah dianalisis. Selain itu, soal selidik juga dijalankan bertujuan untuk 
mendapatkan maklumat secara praktikal tentang keadaan sebenar penyelenggaraan yang 
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telah dijalankan di UTHM dan kepuasan pengguna dalam kerja-kerja penyelenggaraan 
yang telah dilakukan.   
 
5.3.1.2 Pemerhatian dan pemantauan 
 
Pemerhatian dijalankan untuk mendapatkan maklumat mengenai permasalahan 
penyelenggaraan di kawasan UTHM yang memerlukan penyelenggaraan. Kaedah ini 
dijalankan secara rawak iaitu pada bila-bila masa sahaja. Pemantauan pula dijalankan 
untuk menilai sejauh mana kerja-kerja penyelenggaraan dilakukan dan ia dilaksanakan 
ketika kerja penyelenggaraan dijalankan.  
 
5.3.2 Data sekunder 
 
Data sekunder adalah data yang diperoleh daripada bahan bacaan dan rujukan yang terdiri 
daripada media cetak seperti buku, majalah, keratan akhbar, laporan, kod piawaian dan media 
elektronik seperti rujukan dalam laman web dan sebagainya.  Data ini berguna bagi 
menambahkan lagi pengetahuan dalam kajian yang dijalankan.  Selain itu, ia juga penting 
dalam mengukuhkan asas kaedah yang dijalankan dalam kajian. 
 
  5.4 Peringkat analisis 
 
Selepas proses pengumpulan data, peringkat analisis dilaksanakan di mana kesemua data dan 
maklumat yang diperolehi itu diselidik, disusun seterusnya dianalisis menggunakan kaedah 
yang bersesuaian.  Kaedah yang digunakan adalah mengunakan Kaedah Analisis Frekuensi 
dan perisian SPSS (Statistical Package for Social Sciences).  Paparan hasil daripada analisis 
ditunjukan dalam bentuk ‘graphical presentation’ iaitu sama ada dalam bentuk histogram, 
carta pai atau carta bar dan sebagainya yang bertujuan menghasilkan penyampaian yang lebih 
berkesan dan efektif (Kirkpatrick, & Feeney, 2006; Sulaiman & Zurina, 2009). 
5.4.1   Kaedah pesampelan  
 
Populasi bagi kajian ini terdiri daripada pekerja pengurusan penyelenggaraan UTHM, 
pekerja yang menjalankan penyelenggaraan, badan swasta seperti kontraktor 
penyelenggaraan, jurutera dan pelajar. Rasional pemilihan persampelan ini adalah 
disebabkan setiap individu dalam populasi itu berpeluang untuk dipilih dan terlibat dalam 
kajian yang akan dilaksanakan.  Maka masalah ketidakadilan, keesahan dan 
ketidakbolehpercayaan dapat dikurangkan kerana melibatkan golongan profesional sahaja 
(Sulaiman & Zurina, 2009). 
 
5.4.2 Kajian rintis 
 
Kajian rintis dijalankan bagi menentukan sama ada sample soal selidik yang diedarkan 
mempunyai nilai kepercayaan dan kesalahan yang tinggi ataupun tidak. Menurut 
Sulaiman dan Zurina (2009), borang soal selidik yang mempunyai kebolehpercayaan 
yang tinggi berada tahap α > 0.6.  
 
5.4.3 Kaedah analisis frekuensi 
 
Kaedah analisis frekuensi atau analisis peratusan kekerapan merupakan kaedah utama 
yang digunakan untuk menganalisa data-data yang diperolehi. Ia digunakan untuk hampir 
semua data yang dikumpulkan untuk pecahan peratusan setiap kategori. Sementara itu, 
kaedah ini juga digunakan untuk menentukan tahap persetujuan responden mengenai 
sesuatu faktor atau alasan. Terdapat soalan di mana jawapannya memerlukan responden 
PERSIDANGAN KEBANGSAAN SAINS SOSIAL UNIMAS 2011: Pembangunan ke 
Arah Masa Depan yang Mapan 
20-21 April 2011 
CTF1 Kampus Barat, Universiti Malaysia Sarawak 
 
7 
 
memilih tahap persetujuan mereka yang diberi melalui skor skala likert seperti dalam 
jadual berikut: 
                     
PERNYATAAN SKOR 
    Sangat tidak setuju 1 
Tidak setuju 2 
Memuaskan 3 
Setuju 4 
Sangat setuju 5 
                       
                         Jadual 1: Kaedah analisis frekuensi 
 
Ini adalah untuk memudahkan kerja-kerja analisa data yang dijalankan.  Penilaian dibuat 
dengan mengelaskan data-data kepada lima bahagian utama iaitu skala nilai 1 „sangat 
tidak setuju‟, 2 „tidak setuju‟, 3 „memuaskan‟, 4 „setuju‟ dan 5 „sangat setuju‟. Oleh itu, 
penilaian dibuat dengan memberi peratusan skor yang dipilih oleh responden (Creswell, 
2009). 
 
5.5 Peringkat rumusan 
 
Pada peringkat akhir ini, rumusan akan dihasilkan bagi memberi gambaran sebenar kertas 
kerja yang dijalankan sama ada dapat mencapai objektif ataupun tidak. Cadangan 
penambahbaikan juga diberikan bagi memastikan kertas kerja ini dapat diteruskan lagi ke 
peringkat yang lebih tinggi lagi.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
     
 
 
    Rajah 2: Carta alir metodologi kertas kerja  
 
Kenal pasti Masalah 
& Penentuan Tajuk 
Menentukan & 
memahami objektif 
kajian 
 
Kajian Literatur 
(bahan yang terkini) 
      Pengumpulan data 
Data Utama 
 
Kualitatif    -  Temu-bual 
-  Lawatan teknikal 
Kuantitatif  -  Soal-selidik 
Data Kedua 
 
Buku, jurnal, prosiding, majalah, 
artikel, garis panduan, akta 
Penstrukturan & Analisis Data 
(Perisian : SPSS V14) 
Kesimpulan, Cadangan &  
Laporan Akhir 
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6.0 Kos Kitaran Hayat 
 
Pada asasnya, LCC bagi suatu item ialah semua kos yang wujud sepanjang hayat item tersebut sama 
ada kos yang berulang atau pun kos tidak berulang. Suatu item yang dimaksudkan merujuk kepada 
suatu aset, mesin, peralatan, projek, sistem atau kemudahan yang disediakan (Dhillon, 1989; Kirk & 
Dell‟isola, 1995; Sirin, 2007; Kshirsagar, El-Gafy & Abdelhamid, 2010). Menurut Kirk & Dell‟isola 
(1995) dan Kshirsagar et al. (2010), LCC juga merupakan salah satu kaedah yang digunakan bagi 
memenuhi keperluan pemilikan untuk menganalisis jumlah keseluruhan kos. Ia meliputi kos mereka 
bentuk dan perincian reka bentuk, kos binaan dan pengujian, kos kendalian dan selenggaraan dan kos 
pelupusan (Sirin, 2007). 
 
Menurut Venkataraman & Pinto (2008), LCC adalah kaedah umum penilaian ekonomi yang mengira 
semua kos yang berkaitan bermula dari reka bentuk bangunan, sistem, komponen, bahan amalan, atau 
projek dalam tempoh masa yang tertentu dan sesuai dengan perbezaan masa bayaran. Section 707 of 
Executive Order 13123 (2005) telah mendefinisikan LCC sebagai jumlah nilai sekarang dari kos 
pelaburan, kos modal, kos pemasangan, kos tenaga, kos operasi, kos penyelenggaraan, dan kos 
pembuangan selama jangka hayat dalam projek, produk, atau mengukur. 
Pengertian daripada garis panduan Total Asset Management (2004) menaksirkan LCC bagi aset pula 
boleh dikatakan sebagai jumlah kos sepanjang hayat termasuk perancangan, reka bentuk, 
pengambilalihan, dan kos sokongan serta kos langsung yang lain dalam memiliki atau menggunakan 
aset. 
   
Kepelbagaian penyampaian daripada pelbagai pihak telah dinyatakan sebelum ini dan ianya 
membawa maksud yang sama. LCC boleh dirumuskan sebagai satu kaedah pilihan dalam membuat 
pengiraan anggaran ekonomi sepanjang hayat bagi sesebuah projek ataupun aset, ia merangkumi 
keseluruhan kos bermula daripada peringkat permulaan atau perancangan sehinggalah ke peringkat 
pelupusan sesebuah bangunan atau aset. Semua kos yang terlibat sepanjang tempoh hayat bangunan 
ataupun aset tergolong sebagai kos dalam LCC. Rajah 3 menunjukkan analisis setiap perbezaan 
peringkat kitaran hayat.  
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Rajah 3: Analisis setiap perbezaan peringkat kitaran hayat (Sumber: BS ISO 15686-5, 2008) 
 
Menurut Olanrewaju, Khamidi, Idrus dan Shobowale (2010), sejumlah besar wang yang diperlukan 
adalah untuk memelihara fasiliti semasa pengoperasian dan penyelenggaraan agar ia sentiasa dalam 
keadaan baik. Secara umumnya, kos modal di dalam beberapa kes mungkin lebih tinggi sebanyak 
40% ataupun lebih lagi. Bukti anekdot telah menyarankan bahawa hanya sekitar 10% dari jumlah kos 
keseluruhan bayaran sebenarnya diperlukan untuk menyelesaikan projek tersebut dan 90% dari 
jumlah kos keseluruhan adalah bagi kos penyelenggaraan dan kos pengoperasian.  
 
Rajah 4 menunjukkan elemen kos yang terdapat di dalam kos kitaran hayat dan kos keseluruhan hayat 
(BS ISO 15686-5, 2008). Manakala jadual 2 pula menunjukkan peringkat-peringkat di dalam kos 
kitaran hayat sesebuah bangunan (Maziah, 2009). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Rajah 4: Elemen WLC dan LCC (Sumber: BS ISO 15686-5, 2008) 
 
 
No Peringkat 
Kitaran Hayat 
Penerangan Kos Bersekutu /  
Associated Costs  
1 Spesifikasi Keperluan pelanggan dirumuskan dan 
diterjemahkan ke dalam reka bentuk 
yang boleh diterima. 
Kos Permulaan 
Berkaitan dengan pembelian 
tanah, perkhidmatan 
profesional dan pembinaan. 
 
2 
 
Reka bentuk 
3 Pemasangan Proses pembinaan dilakukan sehingga ke 
peringkat penyelesaian dan serah projek 
ke pelanggan akan dilakukan. 
Kos Berulang-ulang 
Diperlukan untuk kos 
pekerjaan seperti tahap, 
insurans, pembaikan, 
4 Commissioning 
5 Penyelenggaraan Penggunaan projek tersebut adalah untuk 
Whole-life cost 
(WLC) 
Pengeluaran Bukan Kos 
Pembinaan 
Kos Kitaran 
Hayat (LCC) 
Pendapatan 
Pembinaan Operasi Penyelenggaraan Pelupusan 
Kos Persekitaran 
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tujuan yang tertentu. pembaikan membersihkan 
bahan bakar, dan kawalan 
estate 
6 Pengubahsuaian Diperlukan untuk menjaga projek 
sentiasa dalam keadaan yang baik 
mengikut piawaian pembaikan atau 
untuk meningkatkan piawaian pada 
keadaan semasa. 
Kos Berulang-ulang 
Diperlukan untuk perubahan 
besar kepada bangunan untuk 
pembaikan dan pembangunan 
semula 
7 Penggantian Penilaian projek adalah untuk 
pembaharuan yang utama atau tapak 
untuk pembangunan semula. 
 
Jadual 2: Peringkat-peringkat di dalam LCC (Sumber: Maziah, 2009) 
6.1 Proses LCC  
 
LCC termasuk setiap kos yang sesuai dan perubahan kesesuaian dengan setiap kes tertentu di mana ia 
mengikut kesesuaian sesuatu keadaan (Fabrycky, 1991). Langkah-langkah utama dalam proses LCC 
berdasarkan BS ISO 15686-5 (2008) adalah seperti berikut: 
 
(i) Mengenal pasti dengan teliti tujuan dan skop kos kitaran hayat; 
(ii) Merancang prosedur yang akan digunakan; 
(iii) Mewujudkan peraturan dan kaedah yang akan diaplikasikan; 
(iv) Mengumpulkan maklumat yang sesuai dan rekodkan andaian data; 
(v) Menjalankan pengiraan dan mengesahkan keputusan yang diperoleh; 
(vi)       Melaksanakan pengurusan risiko dan analisis sensitiviti; 
(vii) Mentafsirkan hasil keputusan dengan teliti; 
(viii) Melaporkan keputusan dan dokumentasi kan semua maklumat dan andaian yang   
            digunakan; 
(ix) Mengulas laporan dengan pelanggan dan mendapatkan persetujuan terhadap   
            keputusan akhir; 
(x) Melakukan analisis LCC untuk tujuan tanda aras perbandingan (pilihan); dan 
(xi) Menerbitkan salinan rasmi dan ditandatangani akhir laporan kos kitaran hidup. 
 
6.2  Kaedah LCC 
 
Berikut adalah konsep asas yang biasa digunakan untuk semua aplikasi LCC (Boussabaine & 
Kirkham, 2004): 
 
6.2.1 Cost breakdown structure (CBS) 
 
CBS merupakan pusat kepada analisis LCC. Tujuan kaedah ini adalah untuk 
mengenal pasti semua elemen kos yang relevan dan perlu mempunyai had batasan 
untuk mengelakkan kelalaian.  Ia perlulah mempunyai ciri-ciri asas berikut antaranya 
adalah: 
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- Perlu merangkumi semua unsur kos yang relevan dengan pilihan yang 
dipertimbangkan termasuk kos dalaman; 
- Setiap elemen kos perlulah ditakrifkan sebaik mungkin sehingga semua mempunyai 
pemahaman yang jelas; 
- Setiap elemen kos perlu dikenal pasti tahap kepentingan kegiatannya; dan 
- Butiran kos perlu disusun bagi sedemikian untuk membolehkan analisis bidang 
tertentu. 
 
6.2.2 Cost estimating  
 
Setelah menghasilkan CBS, kos dari setiap kategori perlu dikira. Ini ditentukan oleh 
salah satu dari kaedah berikut: 
 
- Ketahui faktor atau kadar yang dimasukkan ke dalam analisis LCC yang mempunyai 
ketepatan; 
- Cost estimating relationships (CERs) yang berasal daripada data empirik.  CERs 
boleh menjadi kompleks jika tidak berhati-hati dan akan menyebabkan kesalahan 
dalam LCC. 
 
6.2.3 Discounting 
 
Ia merupakan teknik yang digunakan untuk membandingkan kos dan manfaat yang 
berlaku dalam tempoh masa yang berbeza. Ini adalah konsep yang terpisah dari 
inflasi namun begitu dalam industri ia perlu lebih berhati-hati berbanding dengan 
analisis LCC. 
 
6.2.4 Inflation 
 
Discounting dan inflation adalah dua perkara yang berbeza. Memberikan inflasi pada 
semua kos anggaran yang sama, dan ini adalah keadaan praktis biasa tetapi ia tidak 
memberi kesan apabila mengambil LCC.  
 
7.0 Konsep Pembangunan Lestari 
 
Pembangunan lestari (mapan) bermaksud pembangunan yang memenuhi keperluan semasa  tanpa 
memusnahkan atau memperjudikan keperluan generasi akan datang (Bruntland Report, 1987; 
Sharifah, 2010). Kelestarian yang ditekankan merupakan satu paradigma pemikiran masa hadapan 
dalam merancang pembangunan dan menaik taraf kualiti kehidupan dengan mengambil kira aspek-
aspek keseimbangan persekitaran, sosial dan ekonomi. David Drakakis (1995) berpendapat bahawa 
bagi menjalankan pembangunan bandar yang lestari beberapa faktor perlu diambil kira seperti 
pengambilan sumber, pengagihan bahan buangan serta kadar pencemaran yang dihasilkan ke atas 
bandar dan kawasan sekitarnya.  
 
Untuk membolehkan  manusia memenuhi keperluan asas mereka dan menikmati kehidupan yang 
lebih baik, tanpa kompromi (menjejaskan) masa depan kualiti kehidupan generasi akan datang ia 
boleh dicapai dengan cara yang bersepadu iaitu melalui ekonomi yang lestari, inovatif dan proaktif, 
mampu menyediakan tahap pekerjaan yang tinggi, masyarakat yang adil yang dapat mempromosikan 
„social inclusion’, komuniti lestari dan kesejahteraan peribadi. Segala usaha ini dijalankan tanpa 
menjejaskan persekitaran fizikal dan semula jadi serta penggunaan sumber tenaga secara efisien 
(Sharifah, 2010). 
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Menurut pandangan Dr Jose Goldemberg, terdapat dua konsep penting yang diketengahkan di dalam 
definisi pembangunan lestari iaitu pertama adalah konsep „keperluan‟ di mana ia merujuk kepada 
keperluan asas untuk kehidupan manusia pada masa kini dan akan datang. Kedua pula mengenai 
keterbatasan (limitation) di mana ia merujuk kepada keterbatasan sesuatu sumber yang dipengaruhi 
oleh teknologi, dan organisasi sosial serta kemampuannya memenuhi keperluan generasi kini dan 
akan datang. Rajah 5 menunjukkan prinsip-prinsip pembangunan lestari dan dalam memastikan 
pembangunan yang dibangunkan mencapai matlamat dan tujuan „pembangunan lestari‟ yang 
disarankan oleh kerajaan pelbagai pihak perlu memainkan peranan dan tanggungjawab bagi 
memastikan keseimbangan kehidupan dari segi ekonomi, sosial dan alam sekitar tercapai bukan 
sahaja untuk generasi kini malahan juga untuk generasi yang akan datang. 
 
Rajah 5: Prinsip Pembangunan Lestari (Sumber: Syarifah, 2010) 
 
Kitaran hayat perlu dipertimbangkan kerana ia sangat penting dalam reka bentuk dan pembinaan 
kemudahan yang akan dibina kerana kitaran hayat kemudahan melibatkan lebih daripada sekadar 
membina kemudahan itu sendiri. Operasi, penyelenggaraan, dan pentauliahan atau pelupusan 
kemudahan juga mengambil kira bahan-bahan dan tenaga, dan sebahagian besarnya dibatasi oleh reka 
bentuk dan keputusan pembinaan yang dilakukan pada  awal hayat kemudahan (Vanegas, DuBose, 
and Pearce, 2010). Rajah 6 menunjukkan anjakan paradigma reka bentuk dan pembinaan daripada 
yang tradisional ke pembinaan lestari.  
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Rajah 6: Anjakan Paradigma dari Reka bentuk dan Pembinaan Tradisional ke Pembangunan Lestari 
(Sumber: Vanegas, DuBose, and Pearce, 2010) 
8.0 Jangkaan Keputusan 
 
Hasil jangkaan dapatan ini, diharapkan kajian ini dapat menjawab dan memenuhi ketiga-tiga objektif 
yang telah dinyatakan iaitu memahami konsep pembangunan lestari di dalam industri pembinaan di 
Malaysia, mengenal pasti kos kitaran hayat di dalam pembangunan lestari terutamanya pada peringkat 
penyelenggaraan dan yang terakhir mencadangkan amalan kerja penyelenggaraan lestari  melalui 
pendekatan kos kitaran hayat yang telah dikenal pasti bagi memudahkan pengurusan dan pengawalan 
kos penyelenggaraan di lakukan supaya pembangunan lestari boleh dicapai.  
 
Selain itu, diharapkan dengan cadangan amalan kerja penyelenggaraan lestari melalui pendekatan kos 
kitaran hayat yang dihasilkan dapat membantu pihak pengurusan penyelenggaraan Universiti Tun 
Hussein Onn Malaysia dalam mencapai matlamat menjadi sebuah institusi pendidikan yang lestari 
dan masalah kos penyelenggaraan dapat dikawal dengan adanya pengurusan yang cekap dan efektif. 
Ini bukan sahaja dapat digunakan oleh UTHM malahan juga boleh digunakan untuk institusi 
pengajian yang lain di seluruh negara. Diharapkan juga amalan kerja ini ini dijadikan rujukan oleh 
penyelidik-penyelidik, badan kerajaan dan swasta serta pihak-pihak pengurusan penyelenggaraan. 
 
9.0 Kesimpulan 
 
Kesimpulannya, pembangunan lestari mempunyai banyak konsep dan pelbagai pandangan daripada 
pelbagai pihak seperti pengkaji, pensyarah, pelajar, pihak industri dan sebagainya oleh itu dalam 
memastikan pembangunan kini seimbang dan tidak mengancam generasi kini dan akan datang 
pelbagai pendekatan diambil bagi memulihara alam sekitar supaya ia tidak terjadinya isu alam sekitar 
yang kian mencemaskan penduduk dunia. Pertukaran cuaca, kesan rumah hijau, tekanan sosial, 
kenaikan paras air laut dan sebagainya merupakan penderitaan yang dideritai generasi kini dan ia 
tidak sesekali menjejaskan dan mengancam kehidupan masa hadapan dengan adalah pembangunan 
lestari dan amalan lestari dalam kehidupan kita sehari-harian.  
 
Salah satu kaedah pendekatan yang diterapkan dalam memastikan pembangunan lestari adalah dengan 
pengawalan kos kitaran hayat bermula daripada peringkat reka bentuk, pembinaan, penyelenggaraan, 
pengoperasian sehinggalah ke peringkat pelupusan. Reka bentuk  lestari, penggunaan bahan yang 
mapan, penyeliaan pihak yang bertanggungjawab serta amalan kerja yang cekap adalah kunci dalam 
memastikan pembinaan lestari dilakukan berdasarkan kepada tiga dasar utama iaitu ekonomi, alam 
sekitar dan sosial. 
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